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Verbundelemente enthaltend 





i) thermoplastische Folle, an die sich haftend 

ii) das Produkt der Umsetzung einer Reaktionsmi- 
schung enthaltend 

a) Isocyanat, 

b) Polyetherpolyalkohol mit einer Funktionalitat 
von 1 ,9 bis 8,0, einer Hydroxylzahl von 250 bis 
1800 mg KOH/g sowie 10 bis 100 % primaren 
Hydroxylgruppen, 

c) mindestens eine organische und/oder anor- 
ganische Saure, 

d) Fasern, 

e) Katalysatoren und gegebenenfalls 

f) Treibmittel und/oder 

g) Hilfs und/oder Zusatzstoffe 



anschlieBt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Verbundelemente enthaltend 

i) thermoplastische Folie, an die sich haftend 

ii) das Produkt der Umsetzung einer Reaktionsmischung enthaltend 

a) Isocyanat, 

b) Polyetherpolyalkohol mit einer Funktionalitat von 1 ,9 bis 8,0, einer Hydroxylzahl von 250 bis 1 800 mg KOH/g 
sowie 1 0,0 bis 1 00% primaren Hydroxy Igruppen, 

c) mindestens eine organische und/oder anorganische Saure, 

d) Fasern, 

e) Katalysatoren und gegebenenfalls 

f) Treibmittel und/oder 

g) Hilfs- und/oder Zusatzstoffe 

anschlieBt. 

[0002] Des weiteren bezieht sich die Erfindung auf Verfahren zur Hersteliung derartiger Verbundelemente und 
deren Verwendung. 

[0003] Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte erhaltlich durch Umsetzung von Isocyanaten mit gegenuber Isocyana- 
ten reaktiven Verbindungen sowie Verbundelemente von diesen Produkten mit beispielsweise thermoplastischen 
Folien sind allgemein bekannt. Eine Belastung dieser Verbundelemente durch hohe Temperaturen und Luftfeuchtigkei- 
ten fuhrt haufig zu einer unerwunschten Ablosung der thermoplastischen Folie von den Poiyisocyanat-Polyadditions- 
produkten. Insbesondere beim Einsatz solcher Verbundelemente im Automobilbau, beispielsweise als Karosserieteile, 
fur die eine solche Belastung nicht ausgeschlossen werden kann, ist eine Ablosung der thermoplastischen Folie und 
damit eine Zerstorung des Verbundelementes nicht akzeptabel. 

[0004] Im Weiteren ist die Entformzeit eines solchen Bauteils von groBer Wichtigkeit. Die Entformzeit ist die Zeit die 
das Reaktionsgemisch aus Polyisocyant und Polyadditionsprodukten benotigt urn in der Reaktionsform einen ausrei- 
chend hohen Vernetzungsgrad zu erreichen. Der Vernetzungsgrad, der durch die Ausgangsstoffe bedingt wird, ist im 
allgemeinen ausreichend, wenn die Polyurethanoberflache die der Werkzeugoberflache entspricht Werden Fasern 
zusammen mit weiteren Ausgangsstoffen als Gemisch zum Polyurethan verarbeitet, ist eine entsprechend lange Start- 
zeit notig, wobei die Startzeit der Beginn des Aufschaumens des Produktes aus der Reaktion zwischen Isocyanat, 
Polyetherpolyalkohol und Wasser ist. 

[0005] Aufgabe der Erfindung war es somit, Verbundelemente zu entwikkeln, die aufgrund ihrer hervorragenden 
mechanischen Eigenschaften beispielsweise als Karosserieteile eingesetzt werden konnen und bei denen die Haftung 
zwischen der thermoplastischen Folie und den daran haftenden Polyisocyanat-Polyadditionsprodukten auch bei einer 
Lagerung fOr 2 Stunden bei 90°C und 0,8 bar gesattigtem Wasserdampf sowie anschlieBend 2 Stunden bei 105°C und 
ca. 60 % rei. Luftfeuchtigkeit nicht verlorengeht. Des weiteren sollten die Ausgangsstoffe derart optimiert werden, daB 
bei einer verbesserten Reaktionskinetik bei der Hersteliung der Verbundelemente auch der Einsatz von Fasern moglich 
ist, insbesondere sollten kurze Entformzeiten der Bauteile und eine ausreichend lange Startzeit erreicht werden, womit 
eine wirtschaftliche Hersteliung der Bauteile in hoher Stuckzahl (> 80 000 Stuck/Jahr) moglich gemacht werden soli. 
[0006] Die Aufgabe konnte durch die eingangs beschriebenen Verbundelemente gelost werden. 
[0007] Die erfindungsgemaBen Reaktionsmischungen enthaltend (a), (b), (c), (d), (e) und gegebenenfalls (f) und 
(g) bewirkt nicht nur eine verbesserte Haftung zwischen (i) und (ii), sondern lassen auch eine ausreichend lange Start- 
zeit zu, urn die Fasern (d) verarbeiten zu konnen. Zudem konnten die Entformzeiten gewunscht kurz gehalten werden. 
[0008] Als thermoplastische Folie (i) konnen allgemein bekannte Folien eingesetzt werden, beispielsweise ubliche 
Folien auf der Basis von Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Polymethylmethacrylat (PMMA), Acrylnitril-Styrol-Acrylester 
(ASA), Polycarbonat (PC), thermoplastischem Polyurethan, Polypropylen, Polyethylen, und/oder Polvvinvlchlorid 
(PVC). 

[0009] Derartige Folien sind kommerziell erhaltlich und ihre Hersteliung ist allgemein bekannt. Die Folien weisen 
bevorzugt eine Dicke von 1,0 bis 1,5 mm auf. Bevorzugt werden als thermoplastische Folie (i) eine mindestens zwei 
Schichten enthaltene Folie eingesetzt, wobei die eine Schicht einen ASA und/oder Polycarbonat-Werkstoff enthalt. 
Besonders bevorzugt verwendet man eine Zweischichtfolie, wobei die erste Schicht auf PMMA basiert und die zweite 
Schicht auf ASA und/oder PC. Setzt man Zweischichtfolie ein, so haftet das Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte 
bevorzugt an ASA und/oder ASA/PC. 

[0010] An die thermoplastische Folie schlieBt sich haftend das Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt, beispielsweise 
das Polyurethan und/oder Polyisocyanurat als Produkt (ii) der erfindungsgemaBen UmsetzunQ^er Reaktionsmischung 
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enthaltend (a), (b), (c), (d), (e) und gegebenenfalls (f) und/oder (g) an. 

[0011] Als Isocyanate (a) konnen allgemein bekannte (cyclo)aliphatische und/oder insbesondere aromatische 
Polyisocyanate eingesetzt werden. Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Verbundelemente eignen sich besonders 
aromatische Diisocyanate, vorzugsweise Diphenylmethandiisocyanat (MDI) und Toluylendiisocyanat (TDI). Die Isocya- 
5 nate konnen in Form der reinen Verbindung oder in modifizierter Form, beispielsweise in Form von Urethdionen, Iso- 
cyanuraten, Allophanaten oder Biurethen, vorzugsweise in Form von Urethan- und Isocyanatgruppen enthaltenden 
Umsetzungsprodukten, sogenannten Isocyanat-Prepolymeren, eingesetzt werden. 

[0012] Als gegenuber Isocyanaten reaktive Verbindungen (b) werden erfindungsgemaB Polyetherpolyalkohol mit 
einer Funktionalitat von 1,9 bis 8,0, einer Hydroxylzahl von 250 bis 1000 mg KOH/g sowie 10 bis 100 % primaren 

10 Hydroxylgruppen eingesetzt. Derartige Polyetherpolyole sind allgemein bekannt, kommerziell erhaltlich und basieren 
beispielsweise auf ublichen Starterverbindungen, die mit ublichen Alkylenoxiden, beispielsweise Propylenoxid und/oder 
Ethylenoxid unter allgemein bekannten Bedingungen umgesetzt werden. Der Gehalt an primaren Hydroxylgruppen 
kann erreicht werden, indem man die Polyole zum AbschluB mit Ethylenoxid umsetzt. Diese erfindungsgemaBen Ver- 
bindungen (b) konnen gegebenenfalls in Mischung mit weiteren bekannten gegenuber Isocyanaten reaktiven Verbin- 

15 dungen, beispielsweise ublichen Polyolen mit einer Funktionalitat von 1,9 bis 6,0, insbesondere 1,9 bis 4,0 eingesetzt 
werden, die sich von den erfindungsgemaBen Verbindungen (b) in der Hydroxylzahl unterscheiden oder aber auf Poly- 
carbonatdiolen und/oder Polyesterolen basieren. Des weiteren konnen die erfindungsgemaBen Verbindungen (b) in 
Mischung mit Kettenverlange rungs- und/oder Vernetzungsmitteln verwendet werden. Bei den Kettenverlangerungsmit- 
teln handelt es sich uberwiegend urn 2-funktionelle Alkohole mit Molekulargewichten von 60 bis 499, beispielsweise 

20 Ethylenglykol, Propylenglykol, Butandiol-1 ,4, Pentandiol-1 ,5. Bei den Vernetzungsmitteln handelt es sich urn Verbin- 
dungen mit Molekulargewichten von 60 bis 499 und 3 oder mehr aktiven H-Atomen, vorzugsweise Aminen und beson- 
ders bevorzugt Alkoholen, beispielsweise Glyzerin, Trimethylolpropan und/oder Pentaerythrit. 

[0013] Als (c) konnen allgemein bekannte anorganische und/oder organische Sauren eingesetzt werden, ins- 
besondere solche, die geeignet sind, basische Katalysatoren, beispielsweise Amine, insbesondere tertiare Amine, 

25 nach der Umsetzung zu den Polyisocyanat-Polyadditionsprodukten zu blockieren. In Fragen kommen beispielsweise 
Phosphorsaure und/oder wassrige Polyacrylsaure. Bevorzugt wird Phosphorsaure, Essigsaure und/oder wassrige 
Polyacrylsaure eingesetzt. Die Komponente (c) wird erfindungsgemaB bevorzugt in einem Anteil von 0,05 bis 0,4 Gew.- 
%, bevorzugt 0,05 bis 0,2 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Reaktionsmischung, eingesetzt. 
[0014] Die Fasern (d) fuhren erfindungsgemaB zu einer Verstarkung des Verbundelementes und damit zu einer 

30 Verbesserung seiner mechanischen Eigenschaften. Als Fasern (d) konnen ubliche fur diesen Zweck bekannte Fasern 
eingesetzt werden, beispielsweise Endlosglasmatten oder Naturfasermatten, Glasfaserrovings oder Naturfaserrovings. 
Bevorzugt setzt man Glasfasern ein. Die Fasern, insbesondere die Glasfasern, weisen bevorzugt eine Lange von 12,5 
bis 100 mm auf. Die Fasern konnen gegebenenfalls in Form von ublichen Matten oder Geweben eingesetzt werden. 
Die Glasfasern weisen besonders bevorzugt eine Lange von 12,5, 25, 50, 75 oder 100 mm oder eine definierte Kombi- 

35 nation der genannten Faserlangen auf. Die Fasern verfugen bevorzugt Qber 4800 TEX (4800 Gramm/ Kilometerfaser) 
und eine PUR freundlichen Schlichte. Bevorzugt wurde mit einer Glasfaseraustragsleistung von 25 bis 70 g/s gearbei- 
tet. 

[0015] Als Katalysatoren (e) konnen Obliche Verbindungen eingesetzt werden, die beispielsweise die Reaktion der 
Komponente (a) mit der Komponente (b) stark beschleunigen. In Frage kommen beispielsweise tertiare Amine 

40 und/oder organische Metallverbindungen, insbesondere Zinnverbindungen. Bevorzugt werden als Katalysatoren sol- 
che eingesetzt, die zu einem moglichst geringen Fogging, d.h. zu einer moglichst geringen Abgabe von fluchtigen Ver- 
bindungen aus dem Umsetzungsprodukt (ii) fuhren, beispielsweise tertiare Amine mit reaktiven Endgruppen und/oder 
hohersiedende Aminkatalysen. Beispielsweise konnen als Katalysatoren folgende Verbindungen eingesetzt werden: 
Triethylendiamin, Aminoalkyl- und/oder AminophenyMmidazole, z.B. 4-Chlor-2,5-dimethyl-1 -(N-methylaminoethyl)-imi- 

45 dazol, 2-Aminopropyl-4,5-dimethoxy-1 -methylimidazol, 1 -Aminopropyl-2,4,5-tributylimidazol, 1 -Aminoethyl-4-hexylimi- 
dazol, 1 -Aminobutyl-2,5-dimethylimidazol, 1 -(3-Aminopropyl)-2-ethyi-4-methylimidazol, 1 -(3-Amino-propyl)imidazol 
und/oder 1 -(3-Aminopropyl)-2-methylimidazol, Zinn-(ll)salze von organischen Carbonsauren, z.B. Zinn-(ll)-diacetat, 
Zinn-(ll)-dioctoat, Zinn-(ll)-diethylhexoat und Zinn-(ll)-dilaurat und Dialkylzinn-(IV)-salzen von organischen Carbonsau- 
ren, z.B. Dibutyl-zinndiacetat, Dibutyizinn-dilaurat, Dibutylzinn-maleat und Dioctylzinn-diacetat. 

so [0016] Als Treibmittel konnen zur Herstellung von geschaumten Produkten (ii) allgemein bekannte chemisch oder 
physikalisch wirkende Verbindungen eingesetzt werden. Als physikalisch wirkendes Treibmittel kann bevorzugt Wasser 
eingesetzt werden, welches durch Reaktion mit den Isocyanatgruppen Kohlendioxid bildet. Beispiele fur physikalische 
Treibmittel, d.h. solche, inerte Verbindungen, die unter den Bedingungen der Polyurethanbildung verdampfen, sind bei- 
spielsweise (cyclo)aliphatische Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise solche mit 4 bis 8, besonders bevorzugt 4 bis 6 und 

55 insbesondere 5 Kohlenstoffatomen, teilhalogenierte Kohlenwasserstoffe oder Ether, Ketone oder Acetate. Die Menge 
der eingesetzten Treibmittel richtet sich nach der angestrebten Dichte der Schaumstoffe. Die unterschiedlichen Treib- 
mittel konnen einzeln oder in beliebigen Mischungen untereinander zum Einsatz kommen. Besonders bevorzugt wird 
nur Wasser als Treibmittel eingesetzt. Physikalische Treibmittel werden bevorzugt in einer Menge von <0,5 Gew.-%, 
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bezogen auf das Gewicht der Komponente (b), eingesetzt. 

[0017] Die Umsetzung erfolgt gegebenenfalls in Anwesenheit von (g) Hilfs- und/oder Zusatzstoffen, wie z.B. Fullst- 
offen, Zellreglern, oberflachenaktiven Verbindungen und/oder Stabilisatoren gegen Oxidativen, thermischen Oder 
mikrobiellen Abbau oder Alterung. 
5 [0018] Die erfindungsgemaBen Verbundelemente weisen bevorzugt eine Dichte zwischen 500 und 1000 kg/m 3 , 
eine Zugfestigkeit nach DIN EN 61 von 15 bis 21 N/mm 2 , ein Zug E-Modul nach DIN EN 61 von 1500 bis 2000 N/mm 2 ! 
eine Schlagzahigkeit nach DIN 53453 von 14 bis 45 kJ/m 2 , ein Biege E-Modul nach DIN EN 63 von 1400 bis 1600 
N/mm 2 und/oder eine Biegefestigkeit nach DIN EN 63 von 38 bis 48 N/mm 2 auf. 

[0019] Die Herstellung der erfindungsgemaBen Verbundelementen enthaltend eine (i) thermoplastische Folie und 
10 daran haftend Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte erfolgt derart, daB man 

a) Isocyanat, 

b) Polyetherpolyalkohol mit einer Funktionalitat von 1,9 bis 8,0, einer Hydroxylzahl von 250 bis 1800 sowie 10 bis 
100 % primaren Hydroxylgruppen, c) mindestens einer organischen und/oder anorganischen Saure, bevorzugt 

15 0,05 bis 0,4 Gew.-% mindestens einer organischen und/oder anorganischen Saure, bezogen auf das Gesamtge- 

wicht der Reaktionsmischung, 

d) Fasern, 

e) Katalysatoren und gegebenenfalls 

f) Treibmittel und/oder 

20 g) Hilfs und/oderZusatzstoffe 

in Gegenwart von (i) umsetzt. 

[0020] Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Produkte konnen die Isocyanate (a) und die gegenuber Isocyana- 
ten reaktiven Verbindungen (b) in solchen Mengen zur Umsetzung gebracht, daB das Aquivalenzverhaltnis von NCO- 
25 Gruppen von (a) zur Summe der reaktiven Wasserstoffatome von (b) bevorzugt 0,95 bis 1 ,3:1 , besonders bevorzugt 1 
bis 1,2:1 und insbesondere 1 bis 1,15:1, betragt. Falls das Produkt (ii) zumindest teilweise Isocyanuratgruppen gebun- 
den enthalten, wird ublicherweise ein Verhaltnis von NCO-Gruppen zur Summe der reaktiven Wasserstoffatome von 
1 ,5 bis 60:1 , vorzugsweise 1 ,5 bis 8:1 , angewandt. 

[0021] Die Produkte werden ublicherweise nach dem bekannten one-shot oder dem ebenfalls bekannten Prepoly- 
30 merverfahren hergestellt. 

[0022] Bei dem bekannten Prepoiymerverfahren wird in einem ersten Schritt ublicherweise aus (a) und im Unter- 
schuB (b) ein Isocyanatgruppen-aufweisendes Prepolymer hergestellt, das anschlieBend mit weiterem (b) zu den 
gewunschten Produkte n umgesetzt wird. 

[0023] Die Umsetzung zum Produkt kann beispielsweise durch HandguB, durch Hochdruck- oder Niederdruckma- 
35 schinen, oder durch RIM-Verfahren (reaction-injection-molding) bevorzugt in offenen Formwerkzeugen durchgefuhrt 
werden. Geeignete PU-Verarbeitungsmaschinen sind handelsublich erhaltlich (z.B. Fa. Elastogran, Isotherm, Hen- 
necke, Kraus Maffai u.a.). Bevorzugt werden LFI-Anlage der Fa. Krauss Maffei oder Puromaten der Fa. Elastogran ein- 
gesetzt. 

[O024] Die PUR-Dosieranlagen konnen bevorzugt folgende Parameter einhalten: 

40 

Austragsleistung Polyo I komponente: 40-55 g/s 
Austragsleistung Isocyanat: 80-120g/s 

Temperatur der Polyo I komponente am Mischkopf: 23 - 30 °C 
Temperatur der Isocyanatkomponente am Mischkopf: 23 - 30°C 
45 Komponentendrucke im Hochdruckkreislauf: 

Isocyanat: 90 bis 1 20 bar 
Polyol: 140 bis 220 bar 

Komponentenvordruck in den Vorratsbehaltern: 1,5 bis 4,5 bar. 

so [0025] Bei der Verarbeitung mit Polyurethan(PU)-Maschinen ist es auch vorteilhaft, wenn wahrend der Verarbei- 
tung die Vorlagebehalter unter vermindertem Druck stehen. 

[0026] Die Ausgangskomponenten werden ublicherweise in Abhangigkeit vom Anwendungsfall bei einer Tempera- 
tur von 20 bis 36°C, vorzugsweise von 20 bis 24°C, gemischt und beispielsweise in das Formwerkzeug eingebracht. 
Die Vermischung kann, wie bereits dargelegt wurde, mechanisch mittels eines Ruhrers oder einer Ruhrschnecke 
55 durchgefuhrt werden, oder kann in einem ublichen Hochdruckmischkopf erfolgen. 

[0027] Die Umsetzung des Reaktionsgemisches kann beispielsweise in ublichen, bevorzugt temperierbaren und 
verschlieBbaren, Form durchgefuhrt werden. Insbesondere bei der Herstellung von moglichst glatten Produkten wer- 
den als Formwerkzeuge bevorzugt solche verwendet, deren Oberflache moglichst glatt oder definiert ornamentiert ist 
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und bevorzugt keine Unebenheiten, Risse, Kratzer oder Verunreinigungen aufweist. Die Oberflache dieser Form kann 
beispielsweise durch Polieren behandelt werden. 

[0028] Als Formwerkzeuge zur Herstellung der Produkte konnen ubliche und kommerziell erhaltliche Werkzeuge 
eingesetzt werden, deren Oberflache beispielsweise aus Stahl, Aluminium, Emaille, Teflon, Epoxyharz oder einem 

5 anderen polymeren Werkstoff besteht, wobei die Oberflache gegebenenfalls verchromt, beispielsweise hartverchromt 
sein kann. Bevorzugt sollten die Formwerkzeuge temperierbar, um die bevorzugten Temperaturen einstellen zu kon- 
nen, verschlieBbar und bevorzugt zur Ausubung eines Druckes auf das Produkt ausgerustet sein. 
[0029] Die Umsetzung zu den Polyisocyanat-Polyadditionsprodukten erfolgt ublicherweise bei einer Formtempera- 
tur von 30 bis 65°C und einer Temperatur der Ausgangskomponenten von bevorzugt 1 8 bis 35 besonders bevorzugt 20 

w bis 28°C, fur eine Dauer von ublicherweise 2,5 bis 7 min, bevorzugt 3 bis 5 min. 

[0030] Die Umsetzung im Formwerkzeug erfolgt erfindungsgemaB in direktem Kontakt mit der thermoplastischen 
Folie (i). Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, daB man (i) vor der Umsetzung bevorzugt frei von Falten 
in der Form plaziert und anschlieBend wie bereits beschrieben die Reaktionsmischung auf die Folie (i) fullt und 
anschlieBend bevorzugt die Form verschlieBt. Die Fasern (d) konnen sowohl enthaltend in dem Reaktionsgemisch ein- 

/5 gesetzt werden, als auch in Form von Matten oder Geweben. Werden Matten oder Gewebe als (d) eingesetzt, so kon- 
nen diese beispielsweise vor dem Einfullen des Reaktionsmischung in die Form auf der Folie (i) plaziert werden und 
anschlieBend das Reaktionsgemisch, das in diesem Verfahren keine Fasern (d) zusatzlich zu den Matten oder Gewe- 
ben enthaltend muB, in die Form eingefullt werden. 

[0031 ] Die thermoplastische Folie kann bevorzugt vor dem Einlegen in das Werkzeug beflammt werden, wobei ins- 
20 besondere die Seite der Folie beflammt wird, die mit (ii) in Kontakt tritt. Die Beflammung kann derart erfolgen, daB man 
mit einem Brenner beispielsweise mit rauschender, reduzierender blauer Flamme (Propangas.ca. 1300°C) in gleichma- 
Biger Geschwindigkeit die tiefgezogene Folie beflammt, wobei ein Entzunden der Folie vermieden wird. Dieses bevor- 
zugte Beflammen von (i) bewirkt zusatzlich eine deutliche Verbesserung der Haftung zwischen (i) und (ii). 
[0032] Die erfindungsgemaB erhaltlichen Produkte weisen entsprechend ihrem bevorzugten Einsatz als flachige 
25 Formteile, beispielsweise als Ersatz fur metallische Bleche, bevorzugt eine flachige Struktur auf. Die Produkte besitzen 
bevorzugt eine Dicke von 5 bis 10 mm. 

[0033] Die Produkte konnen nach der Herstellung bevorzugt auf der Oberflache der thermoplastischen Folie 
gefarbt werden, beispielsweise fur Auftragen von Farbe, z.B. durch ubliche Lackierverfahren. Die bevorzugt gefarbten 
Produkte finden vorzugsweise Verwendung als Bauteile im Fahrzeug-, Flugzeug- oder Immobilienbau, bevorzugt als 
30 Karosseriebauteile fur Krafrfahrzeuge, insbesondere als Dacher, Turen, Motorhauben, Kofferraumdeckel und StoBstan- 
gen, beispielsweise in Kraftfahrzeugen. 

[0034] Diese erfindungsgemaBen Produkte weisen folgende Vorteile auf: 

• Erhohte mechanische Stabilitat aufgrund der intensiven Verbindung der Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte mit 
35 und in den Fasern; 

• intensive Verbindung zwischen der thermoplastischen Folie (i) und dem Polyisocyanat-Polyadditionsprodukt (ii), 
die auch nach einer langeren Belastung unter hohen und niederen Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit stabil 

ist; 

• verbesserte Reaktionskinetik bei der Herstellung. 

40 

[0035] Die Erfindung wird in dem nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. 

[0036] Als AuBenbeschichtung wurde eine durchgefarbte, zweischichtige, koextrodierte, thermoplastische Folien 
eingesetzt, deren Kratzfestigkeit und Chemikalienbestandigkeit uber eine PMMA Deckschicht erzielt wurde. Die Farb- 
gebung und UV-Bestandigkeit wurde durch die zweite Schicht aus ASA/PC erlangt. Um das gewiinschte Design der 

45 Folie zu erreichen, wurde diese tiefgezogen. 

[0037] Die tiefgezogene Folie wurde vor dem Einlegen in das Schaumwerkzeug beflammt, indem man in einem 
Beflammungsautomaten mit einem Mehrflammen -Brenner mit rauschender, reduzierender blauer Flamme (Propangas, 
ca. 1300°C) in gleichmaBiger Geschwindigkeit die tiefgezogene Folie beflammt. Die Beflammung der Folie beschrankte 
sich auf die zu hinterschaumende Seite. 

so [0038] AnschlieBend wurde die beflammte, tiefgezogene Folie zur Weiterverarbeitung in das geoffnete Werkzeug 
im Werkzeugunterteil der LFI-Anlage eingelegt, wobei das Werkzeugunterteil auf ca. 36 bis 45°C beheizt war. 
[0039] Nach dem Einlegen der tiefgezogenen Folie wurde das Werkzeugunterteil in Schaumposition gebracht, das 
Werkzeugoberteil eingetrennt, am Werkzeugoberteil das Dekor passgenau eingelegt und angesaugt. Dabei klemmte 
ein Spannrahmen das Dekor fest. AnschlieBend wurde die Ansaugung des Dekors abgeschaltet. 

55 [0040] Die Temperierung des Werkzeugoberteils betrug zwischen 40 und 65°C. 

[0041] Der Eintrag der mit PUR benetzten Glasfasern oder Naturfasern erfolgte in programmierten Bahnkurven 
durch einen Robotermit dem LFI-Mischkopf und dem dazugehorigen Faserschneidwerk. 

[0042] Als PUR-System wurde Elastoflex® E 3509 (Elastogran GmbH) eingesetzt, das 10 bis 40 Gew. % Glasfa- 
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sern enthielt. 

[0043] Die Eintragszeit betrug zwischen 20 und 30 s. 

[0044] Nach Beendigung des Eintrag der PUR benetzten Glasfaser wurde das Werkzeug fur eine Zeit von 100 bis 
210 s geschlossen. 

5 [0045] Nach Ablauf der Reaktionszeit wurde das Werkzeug geoffnet und das hergestellte Bauteil entformt. 

[0046] Als Besonderheit ist bei dem verwendetem Schaumsystem die lange Startzeit von 20 bis 28 s und die kurze 
Steigzeit von 60 bis 75 s zu nennen. Daraus resultiert, daB eine Eintragszeit der Glasfaser- PUR Matrix von ca. 25 s 
moglich ist und die Form sen NeBzeit, also die Ausreaktion des Schaumes, nur ca. 180-210 s betragt. Moglich war das 
nur durch die Wahl der erfindungsgemaBen Ausgangsstoffe. 

w [0047] Der niedrige Langenausdehnungskoeffizient von kleiner 20 x 10" 6 1/k des PUR Systems machte es zudem 
moglich, ein Bauteil aus thermoplastischer Folie und duroplastischen PUR herzustellen, daB eine niedrige Langenan- 
derung besitzt und somit ein niedriges SpaltmaB zwischen der Karosserie und dern Bauteil zulaBt. 
[0048] Der Glaspunkt des PUR Systems von ca. 150°C und die Glasfasermenge und Glasfaserlange ergaben ein 
Bauteil mit hoher Warmestabilitat. 

15 [0049] Die mechanischen Eigenschaften des Verbundelementes (thermoplastische Folie, PUR, Glasfaser, Dekor) 
sind wie folgt: 



20 


Prufung 


Parameter 


Ergebnis 


Prufvor- 
schrift 


Probekdrper 


Prufgeschwindig- 
keit 






Dichte vorne (d = 
5,1 mm) 


960 g/l 


DIN 53420 






25 


Raumgewicht 


Mitte (d = 8,3 mm) 


600 g/l 


Item 










hinten (d = 5,0 mm) 


990 g/l 


Item 








Zugversuch 


Zugfestigkeit 


15-21 N/mm 2 


DIN EN 61 


Streifenprobe Typ 
II 


5 mm/mi n 


30 




Zug E-Modul 


1500 -2000 
N/mm 2 


Item 


item 


100 mm/mi n 


35 


Schlagver- 
such 


Schlagzahigkeit 
vorne 


15-38kJ/m 2 


DIN 53 453 


50 x 6 x 5 mm 


NN 




Mitte 


20 - 45 kJ/m 2 


Item 


50 x 6 x 8 mm 


NN | 






hinten 


14-32 kJ/m 2 


Item 


50 x 6 x 8 mm 


NN 


40 


Biegefestig- 
keit 


Biege E-Modul 


1400 -1600 
N/mm 2 


DIN EN 63 


120x1 5x 8 mm 


10 mm/mi n 






Biegefestigkeit 


38 - 48 N/mm 2 


Item 


item 


item 



Patentansp ruche 



45 1. Verbundelemente enthaltend 

i) thermoplastische Folie, an die sich haftend 

ii) das Produkt der Umsetzung einer Reaktionsmischung enthaltend 

50 a) Isocyanat, 

b) Polyetherpolyalkohol mit einer Funktionalitat von 1,9 bis 8,0, einer Hydroxylzahl von 250 bis 1800 mg 
KOH/g sowie 1 0 bis 1 00 % primaren Hydroxylgruppen, 

c) mindestens eine organische und/oder anorganische Saure, 

d) Fasern, 

55 e) Katalysatoren und gegebenenfalls 

f) Treibmittel und/oder 

g) Hilfs und/oder Zusatzstoffe 



6 
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anschlieBt. 

2. Verbundelemente gemaB Anspruch 1 enthaltend als thermoplastische Folie (i) eine mindestens zwei Schichten 
enthaltene Folie, wobei die eine Schicht einen ASA und/oder Polycarbonat-Werkstoff enthalt. 

5 

3. Verbundelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Fasern (f) Glasfasern mit einer Lange von 
12,5 bis 100 mm enthalten sind. 

4. Verbundelement nach Anspruch 1 mit einer Dichte zwischen 500 und 1 000 kg/m 3 , einer Zugfestigkeit nach DIN EN 
w 61 von 15 bis 21 N/mm 2 , einem Zug E-Modul nach DIN EN 61 von 1500 bis 2000 N/mm 2 , einer Schlagzahigkeit 

nach DIN 53453 von 14 bis 45 kJ/m 2 , einem Biege E-Modul nach DIN EN 63 von 1400 bis 1600 N/mm 2 und/oder 
einer Biegefestigkeit nach DIN EN 63 von 38 bis 48 N/mm 2 . 

5. Verfahren zur Herstellung von Verb u n dele me nten enthaltend eine (i) thermoplastische Folie und daran haftend 
15 Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte, dadurch gekennzeichnet, daB man 

a) Isocyanat, 

b) Polyetherpolyalkohol mit einer Funktionalitat von 1,9 bis 8, einer Hydroxylzahl von 250 bis 1800 sowie 10 bis 
100 % primaren Hydroxylgruppen, 

20 c) mindestens eine organische und/oder anorganische Saure, 

d) Fasern, 

e) Katalysatoren und gegebenenfalls 

f) Treibmittel und/oder 

g) Hilfs- und/oder Zusatzstoffe 

25 

in Gegenwart von (i) umsetzt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB man (i) vor der Umsetzung von (a), (b), (c), (d), (e) und 
gegebenenfalls (f) und/oder (g) im Gegenwart von (i) beflammt. 

30 

7. Verwendung von Verbundelementen gemaB einem der Anspruche 1 bis 4 als Bauteile im Fahrzeug-, Flugzeug- 
oder Immobilienbau. 

8. Verwendung von Verbundelementen gemaB einem der Anspruche 1 bis 4 als Karosseriebauteile fur Kraftfahr- 
35 zeuge. 

9. Dacher, Turen, Motorhauben, Kofferraumdeckel und StoBstangen enthaltend Verbundelemente nach einem der 
Anspruche 1 bis 4. 

40 



45 



50 



55 



7 
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f) Treibmittel und/oder 


ii) das Produkt der Umsetzung einer Reaktionsmi- 
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schung enthaltend 






anschlieBt. 


a) Isocyanat, 
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Hydroxylzahl von 250 bis 1800 mg 
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